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A participação das folhas de vegetais na manutenção da
cadeia alimentar na natureza é representada por dois
processos importantes de transformação de compostos
inorgânicos em orgânicos. Primeiramente, na
incorporação de CO2 no esqueleto orgânico do vegetal,
através da maquinária enzimática que tem como
constituinte principal a enzima ribulose difosfato
carboxilase. É importante salientar que esta reação faz
parte de uma das mais importantes rotas metabólicas na
natureza. Todos os seres vivos dependem direta ou
indiretamente deste mecanismo para a renovação de
energia no meio ambiente, através da formação de
carboidratos estruturais e/ou de armazenamento
energético. Outro fator  importante é o fato desta enzima
ser considerada a proteína mais abundante no mundo
(Ellis, 1979), sendo formada por quatro cadeias
polipeptídicas (duas de peso molecular de 55 kDa e
outras duas de 12,5 kDa). Finalmente, a importância das
folhas também reside no fato de possuírem matéria
orgânica de composição aminoacídica (proteína)
proveniente da capacidade do vegetal em transformar
nitrogênio inorgânico (NH4+ e NO3- ) em orgânico,
realizando para isto reações de transaminação em ácidos
orgânicos provenientes da fotossíntese.
A prática agrícola de cultivo de hortaliças não engloba o
aproveitamento destes  resíduos foliares nobres, gerados
no campo agrícola de produção. A necessidade de obter
uma utilização adequada para as ramas e/ou folhas, de
não considerá-las apenas resíduo agrícola, pode ser
evidenciada no grande volume de folhas geradas no
campo após a colheita e comercialização dos tubérculos.
As folhas, de maneira geral, têm grande importância
devido aos altos teores de minerais, vitaminas e
proteínas. Algumas comunidades carentes já estão se
organizando e utilizando folhas de mandioca (Manihot
esculenta Cranz.), na forma de farinha, sem contudo
estar bem definido que nutriente seria
preponderantemente agregado ao alimento.
Algumas propostas já foram descritas no sentido de
utilização de folhas de diferentes vegetais (farinha) para a
fortificação de arroz. Em relação a outras hortaliças
tuberosas, a folha de mandioca é a que contém menor
quantidade de cinzas e maior relação proteína/cinzas,
indicando que este subproduto agrícola pode ter um
grande potencial de utilização como fonte de proteína.
Contudo, o alto teor de fibra observado nas folhas, de
maneira geral, limita a sua utilização na forma de farinha.
Portanto, há necessidade de obtenção de concentrados
protéicos de folhas, como uma estratégia tecnológica
para futuro aproveitamento das mesmas na  fortificação
protéica de alimentos.
A alta quantidade de proteínas em relação às fibras totais
presentes na folha de mandioca (Tabela 1) indica seu alto
potencial de utilização para a extração de concentrados
protéicos de folhas (LPC, fração verde).
Tabela 1. composição centesimal de folhas de mandioca
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Fonte: Stephan et al. (1998)
O fluxograma para a separação do resíduo fibroso da
fração verde, denominado na literatura como concentrado
protéico de folhas é mostrado na Fig. 1. É interessante
lembrar que um dos fatores limitantes para a utilização
da folhas de mandioca na forma integral (possível
contribuição mineral) é a presença de componentes
químicos tóxicos, no caso os cianoglicosídeos. O
método de extração descrito (Fig. 1), também utilizado
com folhas de espinafre, mostrou que o nitrato presente
nesta folha é completamente liberado para o líquido
residual, após isolamento do concentrado protéico de
folhas (fração verde). Estes resultados indicam que a
mesma detoxificação será realizada com folhas de
mandioca. A natureza polar dos cianoglicosídeos
(compostos tóxicos) fará com que estes compostos
também fiquem totalmente solubilizados no líquido
residual após a obtenção da fração verde.
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A composição em aminoácidos do LPC de folha de
mandioca é mostrada na Fig.2. Estes resultados mostram
índices de Isoleucina (ILE), Leucina (LEU), Treonina (TRE),
Valina (VAL) relativamente mais baixos do que aqueles
descritos para folha de alfafa (Sheen, 1991). Entretanto,
comparando os valores encontrados para folha de
mandioca com aqueles descritos para a proteína padrão da
FAO/WHO (1991), pode-se concluir que todos os
aminoácidos essenciais estão presentes nas quantidades
recomendadas.
É importante mencionar que a aplicação de
concentrado protéico de folha (LPC) de mandioca na
forma desidratada é limitada para a fortificação de
alimentos. O produto final é totalmente insolúvel em
água e, como conseqüência, há perda das
propriedades funcionais. Entretanto, o produto na
forma hidratada pode ser estocado como um creme
em refrigerador, de forma que seja possível manter
suas propriedades tecnológicas para futuras
preparações de sopas (comercializadas na forma de
“baby food”) e molhos.
É possível, pois, concluir que:
(i) A fração verde da folha de mandioca tem um
grande potencial de aplicação para a fortificação
protéica de alimentos, devido à retirada de
compostos cianoglicosídeos tóxicos.
(ii) A fração verde tem boas características
nutricionais (aminoácidos essenciais) e
tecnológicas.
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Fig. 1. Fluxograma do método de obtenção da fração verde












































































 Fração verde Proteína padrão FAO/WHO
Fig.2. Composição em aminoácidos da fração verde de
folha de mandioca e da proteína padrão de referência.  Os
dados da fração verde foram retirados de Stephan et al.
(1999) e os dados da proteína padrão representam a média
dos valores recomendados pela FAO/WHO (1991) como
requisito nutricional médio para diferentes idades.
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